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NOVELTY - The origin and progress of the fire is detected and 
followed by one or more fire alarms (8) incorporating one or more 
electrochemical and semiconductor gas sensors (1,2) of the same or 
different design, which identify one or more different types of gas. 

DETAILED DESCRIPTION - The origin and progress of the fire is 
detected and followed by one or more fire alarms (8) incorporating one 
or more electrochemical and semiconductor gas sensors (1,2) of the same 
or different design, which identify one or more different types of gas. 

An INDEPENDENT CLAIM is also included for a system for fire 
detection, comprising ionization smoke detectors and flame detectors. 
The system has electrochemical sensors for CO (1) and HCN (2) , a 
semiconductor gas sensor (3) for the detection of flammable gases, a 
temperature sensor (4), smoke gas detectors (5), a microprocessor (6), 
a data storage system (7) , fire alarm (8) , a fire extinguishing system 
(9), and a display system (10). 

USE - Identification of concealed fires in industrial buildings, 
public buildings and private dwellings. 

ADVANTAGE - The time taken to detect the fire is reduced, 
triggering earlier fire fighting action. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a block diagram of 
the fire detection system. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerefchten Unterlagen entnommen 

Prijfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Einrichtungzur Branderkennung mit Gassensoren 
(g) • Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrich- 

tung zur Branderkennung von offenen und verdeckten 

Branden mittels elektrochemischer Gassensoren. 

Bekannte Branderkennungssysteme, welche nach dem 

Prinzlp der Gassensortechnik arbeiten, verwenden spe- 
. ♦ zielleHalbleiterbauelementezurDetektion vonGasen, bei 

denen aber mit einer hohen QOerempfindlicbkeit gegen- 

uber Storgasen und Feuchtigkeit gerechnet warden mufJ. 

Diese- Nachteile lassen sich durch den Einsatz speziell 

ausgestalteter elektrochemfecher Gassensoren unter- 

schiedlicher Bauart vermeiden. Die in der vorliegenden 

Erfindung verwendeten efektrochemischeh Gassensoren 

detektieren auch unterschiedllche, die Brandentstehung 

kennzeichnende Gasarten und konnjan in elner bevorzug- 

ten Ausfuhrungsform gemeinsam niit arideren Sensorty- 

pen (lonisationsrauchmelder, Flammenmelder) in einen 

Brandmelder integriert sein. 

Mir einer entsprechend fogischen Auswertung der ver- 
schledenen Sensorsignale lassen sich genaue Informatlo- 
nen uberden Brandverlauf erzielen. 
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elektrochemischen Haibzellen. Eine Halbzelle besteht wie- 
derum aus einem Elektrolyt und einer Elektrode. 
. Die Messung toxischer Gase erfolgt in sogenannten Drei- 
elektroden-Systemen, mit einer Arbeits-Referenz- und Ge- 
genelektrode, welche durch cinen Elektrolyten leitend mit- 5 
einander verbunden sind. 

So gelangt ein zu detektierendes Gas- beispielsweise 
durch eine hydrophobe DiffussionskapiUare von der Ar- 
beitseldttrode aus in den Elektrolyten. 

Die Elektrode besitzt eine gasspezifische elektrokatalyti- lo 
sche Schicht. Sind Spuren des zu detektierenden Gases vor- 
• handen, kommt es zu einer Dreiphasen-Reaktion, bei der die 
Gaskoniponente umgesetzt wird. 

An der Gegenelektrode der Zelle findet die entsprechende 
Gegenreaktion statt. 15 

Durch Variation der elektrokatalytischen Schicht der 
. Elektrode laiSt sich die geeignete Selektivitat zur Detektion 
unterschiedlicher Gasarten erzielen. 

Die in der erfindungsgetnaBen Einrichtung verwendeten 
Brandmelder nutzen ein oder mehrere unterschiedliche elek- 20 
trochemische Sensoren (MeBzellen) zur Bestimmung toxi- 
scher Gase und SauerstofF. 

Dazu sind ein oder mehrere gleiche oder unterscliiedliche 
elektrochemische Gassensoreri in einen Brandmelder inte- 
grieft und mit einem MikrocontroUer zur Auswertung der 25 
Sensorsignale verbunden. 

Bjandmelder mit elektrochemischen Sensoren sind in der 
Lage, selbst geringste Gaskonzentrationen bis in den ppm- 
Bereich selekdv zu detektieren. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung besteht 30 
in der''zusatzlichen Anordniang eines oder mehrerer Halblei- 
ter-Gassensoren zur Branderkennung, Diese konnen ge- 
meinsam mit den elektrochemischen Sensoren in einen 
Brandmelder integriert oder auch separat arigeordnet sein. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung be- 35 
steht in der zusatzlichen. Anordnung eines oder mehrerer ' 
Temperatursensoren, welche ebenfalls in den Brandmelder 
integriert oder in seiner unmittelbarer Nahe angeordnet sein 
kohnen. 

Mit Hilfe der in der unmittelbaren Umgebung des Brand- .40 
melders ermittelten Temperaturwerte und einei: in dessen 
MikrocontroUer oder einer extemen zentralen Rechenein- 
heit implementierten inteUigenten Steuerlogik (Software) 
lassen sich Temperatureinflusse auf den oder die elektroche- 
mischen Sensoren des Brandmelders kompensieren, 45 

Neben der Detektion von den die Brandentstehung kenn- 
zeichnenden Gasen durch Brandmelder mit elektrochemi- 
schen Sensoren fallt auch die Bestimmung und Auswertung 
weiterer BrandkenngroBen in den Bereich der Erfindung. 

Die zusatzliche Anordnung geeigneter Sensoren, wie lo- 50 
nisadons- und Streulicht- bzw. Durchlichtrauchsensoren, 
Temperatursensoren oder Strahlungssensoren fUr IR- oder 
UV-Stralilung ermSglicht es, weitere BrandkenngroBen zeit- 
nah zu ermitteln und ebenfalls datentechnisch zu verarbei- 
ten. Dabei ist es gleichgultig, ob diese Sensoren gemeinsam 55 
mit den elektrbchemischen Sfensoren in die Brandmelder in- 
tegriert (Sensorarray) oder ob sie getrennt angeordnet sind. 
^ Durch die Detektion eines oder mehrerer die Brandentste- 
hung kennzeichnende Gaskomponenten mittels elektroche- 
mischer Sensoren uber eine bestimmte, variabel einsteUbare 60 
Zeitspanne lassen sich Storgrbfien aus Industrieumgebun- 
gen, wie beispielsweise durch Ausgasen von Stoffen oder 
im h^uslichen Bereich durch Rauchen oder Kochen weitest- 
gehend kompensieren. 

Die von den elektrochemischen - und den andereh Sen- 65 
sorelementen detektierten BrandkenngroBen werden digita- 
lisiert und in einem. Speicher abgelegt. 

Speicher und- Auswerteschaltung (MikrocontroUer oder 



Mikroprozessor) konnen sich sowohl im Brandmelder befin- 
den und/oder auch in der Rechnereinheit einer Brandmel- 
derzentrale angeordnet sein. 

Mt den in einem oder mehreren Speichem abgelegten 
Daten laBt sich der Verlauf der Sensorsignale verfolgen und 
eine automatisierte* hTuUpunktuachfiihrung oder Empfind- 
Hchkeitsanpassung implementieren, 

"Ober die zeitUche Betrachtung des Konzentrationsver- 
laufs eines oder mehrerer Gase und deren Ableitung sowie 
auch die zeitUche Betrachtung der Rauchaerosoldichte und 
des Temperaturanstieges und deien Vergleich mit den vprher 
in Brandversuchen ersteUten MustertabeUen oder Algorxth-. 
nien, ist eine sichere Identifiaierung eines Brandes kurzfri- 
stig mogUch. 

Die Datenverari^eitung der Gesamtheit aUer ermittelter 
BrandkenngroBen und der Konzentrationsverlaufe der Gase 
vejnnittelt dann ein umfassendes Bild des aktueUen Brand- 
verlaufs. 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht in der Mog- 
Uchkeit, durch die Auswahl geeigneter Sensoren in Verbin- 
dung mit einer Rechnereinheit einen Brandmelder aufeu- 
bauen, welcher friihzeitig alarmiert und wertvoUe Informa-' 
tionen zur Art und zum Zustand des Brandes weiterleitet 

Dabei sind die Brandmelder mit entsprechenden Anzeige- 
mitteln zur Anzeige der gemessenen Gaskonzentration aus- 
gestattet. . ' 

Vorzugsweise kbnnen.hier LC-Displays zili* Anwendung 
kommen, 

Bei Litegradon weiterer Sensortypen lassen sich neben 
Gaskonzentrationen weiterer Gase auch andere Brandkenn- 
groBen mit dem Display des Brandmelders anzeigen. Dazu 
sind entsprechende Auswahlmittel vorgesehen. 

Das erfindungsgemaBe Verf ahren ermogUcht die gezielte 
Einleitung von GegenmaBnamen, wie z. B. den Einsatz ei- 
nes fiir das Brandgut effektiven Loschmittels oder die War- 
nung von Persopen im Gefahrenbereich vor der toxischen 
Belastung von identifizierten Brandgasen. 

Im Gegensatz zu elektrochemischen Brandmeldon nei- 
gen nach dem StreuUchtprinzip arbeitende Brandmelder 
aufgmnd von Verschmutzungen der MeBkammer zu Fehl- 
alarmen. 

lonisationsmelder haben eine sehr hohe EmpfindHchkeit 
und reagieren auf sichtbare und unsichtbare Aerosole, so 
daB es auch hier zu Fehlalarmen kommen kann. 

Durch eine Verknupfung mit einem oder mehreren geeig- 
neten Gassensoren, kann die Empfindlichkeit der auf Ranch 
ansprechenden Sensoren gesteuert und die Eehlalarm-Rate 
gesenkt werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-' 
dunjg erfolgt die VerknOpfiing und Auswertung der verschie- 
denen Sensorsignale und die Ermittluhg des Gefahrengrades . 
mit einem Expertensystem und/oder. einer Fuzzilogik. Das 
Expertensystem oder die Fuzzilogik sind softwaremaBig in - 
den MikrocontroUer des Brandmelders oder eine zentrale/ 
dezentrale Rechnereinheit implementiert. 

Die Erfindung soU nun anhand einer Zeichnung in einem 
Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert werden. 

.Fig, 1 zeigt eine schematische DarsteUung der erfin- 
dungsgemaBen Einrichtung zur Branderkennung mit einem 
Brandmelder. 

Die in Fig. 1 dargesteUte erfindungsgemaBe Einrichtung 
zur Branderkennung besteht im wesentUchen aus einem 
oder auch mehreren Brandmeldem 8, welche mit einefti oder 
mehreren Sensoren 1-5, einem MikrocontroUer 6 und einem 
Datenspeicher 7 ausgestattet sind, wobei mindestens ein 
Sensor eines Brandmelders als elektrochemischer Gassen- 
sor ausgebUdet ist. 

Der in den Brandmelder 8 integrierte elektrochemische 
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Die inteUigente Auswertung der aus mehreren Quellen 
stammenden Sensordaten ermoglichen eine zuverlassigere 
Erkennung und Kompensation von StoigrbBen, die eine 
Brandentstehung vortauschen kdnnen, so dafi Fehlalarme 
weitestgehend ausgeschlossen werden. 5 

D'adurch wird eine friihzeitige und sichere Ansteuerung 
der Loschanlage moglich. 

Eine weitere Aufgabe des Mikxocontrollers 6 besteht in 
der tiberwachung, Einstellung und Kalibrierung der Sense- 
ren 1 bis 5 und deren Beschalttang. Die entsprechenden lO 
Werte werden ebenfalls im Datenspeicher 7 abgelegt. 

Die Ansteuerung des LC-Displays des Brandmelders 8 
und/oder einer dezentralen oder zentralen Anzeigeeinrich- 
tang 10 sowie Wammeldungen an die Brandmelderzentrale 
9 zur Verbesiserung des Personenschutzes/erfolgen eben- 15 
falls durch den MikrocontroUer 6. Der MikrocontroUer 6 
kann dabei auch als eine programmierbare logische Anord- . 
nung Oder als Mikroprozessor ausgebildet sein. 

Es fallt auch in den Bereich der Erfindung, die verschie- 
denen Sensoren 1 bis 5 nicht in einen Brandmelder 8 zu ip- 20 
tegrieren, sondem getxennt voneinander anzuordnen. 

Die Signalspeicherung und Auswertung erfolgt dann in 
einer Brandmelderzentrale oder in dezentralen Einrichtun- 

Wesentliche Vorteile der Effindung bestehen in der Mog- 25 
lichkeit einer fruhzeitigen Branderkehnung, was in der Re- 
gel zu einer Vernunderung der Brand- und LoschniittelsGha- 
den von Sachwerten fuhrt und Gefahren von Personen ab- 
>yendet. 

. pie verwendeten Brandmelder auf der Basis elektroche- 30 
mischer Sensoren und die zusatzliche Anordhung weiterer, 
nach verschiedenen MeBprinzipien arbeitender Sensoren so- 
wie deren gemeinsame Signalauswertung und inteUigente 
Verarbeitung erlauben nicht nur die Auswahl geeigneter 
Loschinittel,; sondem liefera auch Informationen zu den Ei- 35 
genschaften der brennenden Stoffe, wie die Gaskonzentra- 
tionen verschiedener Gase usw. In Kombination mit einer 
Fuzzilogik und entprechenden Datenbanken stehen weitere 
Informadonen, wie beispielsweise der empfohlene Schutz- 
maskentyp Oder die zu erwartende Warmeentwicklung fur 40 
den Einsatz der Feuerwehr zur Verfiigung, 

Die Erfindung erlaubt eine genauere Beurteilung des ak- 
tuellen Brandgeschehens. 
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1 Elektrochemischer Gassensor fiir CO-Detektion 

2 Elektrochemischer Gassensor fur HCN-Detektion 

3 Halbleiter-Gassensor fur Cx Hy-Detektion (Detektion 
brennbarer Gase) so 

4 Temperatursensor 

5 Rauchgassensor/Strahlungssensor (lonisations-,. Streu- * 
lichtsensor/opdscher Strahlungssensor) 

6 MikrocontroUer/Mikroprozessor . 

7 Datenspeicher 55 

8 Brandmelder 

9 Brandmelderzentrale (Loschanlage) 

10 Display, Anzeigeeinrichtung von BrandkenngroBen, In- 
formadonen zum Brand und Wammeldungen 

60 

Patentansprtiche 

1 . Verfahren zum Erkennen von offenen oder verdeck- 
ten Branden oder Brandnestem in Industrieanlagen, 6f- 
fentlichen Einrichtungen sowie im hauslichen Bereich, 65 
dadurch gekennzeichnet, dafi die von einem entste- 
henden Brand ausgehenden und den Brandverlauf 
kennzeichnenden Gase von einem oder mehreren 



Brandmeldem (8) mit einem oder mehreren elektroche- 
mischen Gassensoren (1, 2) detekdert werden, wobei • 
mehrere elektrochemische Gassensoren (1, 2) gleicher 
oder unterschiedlicher Bauart zur Detekdon gleicher 
oder unterschiedlicher Gasarten verwendet werden. 
2, Verfahren nach Anspruch 1 dadurch' gekennzeich- 
net, daB die Brsindentstehung und den Brandverlauf 
kennzeichnende unterschiedliche Gasarten mit Hilfe 
von auf unterschiedlichen MeBprinzipien beruhenden 
Gassensoren, insbesondere elektrochemischen- und 
Halbleiter-Gassensoren (3) detektiert werden. 
3. . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Ibmperatureinfliisse auf den oder die 
Gassensoren (1, 2, 3) durch Tempefaturmessungen ei- 
nes in unmittelbarer N^e der Gass^soren angebrach- 
ten Ibmperatursensors (4) auskompensiert werden. 

4. ' Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprOche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich zur 

. Messung ' brandstofFspezifischer Gaskonzentradonen 
auch weitere, die Brandentstehung und den Brandver- 
lauf charakterisierende BrandkenngroBen gemessen 
und ausgewertet werden, insbesondere die Rauchent- 
wicklung, der Temperaturverlauf und die Strahlungs- 
werte, insbesondere aus dem Infrarot- und dem Ultra- 
yiolettbereich. 

5. Verfahreq nach einem oder mehreren der vorherge- 
hen.den Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Oder mehrete die Entstehungsphase und/oder den Ver- 
lauf eines Brandes kennzeichnende Gaskomponenten 
Uber eine Zeitspanne (t) detektiert, digitalisiert und ge- 
speichert werden, wobei die Speicherung und Verarbei-. 
tung der Signale in einem odeir mehreren Brandmel- 
dem (8), welche uber miridesten einen MikrocontroUer 
(6) niit Speichereinlieit (7) verfUgen und/oder nut einer 
dezentralen oder zentralen Rechnereiriheit verbunden 
sind, erfolgt und die Gefahrensituation in Abhangigkeit 
von der Gaskonzentration und von dem zeitlichen An- 
sdeg -der Gaskonzentradon ermittelt und ausgewertet 
wird. 

6. Verfahren nacli.A>^sp^ch ^> dadurch gekennzeich- 
net, daB die Hintergnindkonzentration der fiir die Bran- 
dentstehung und den Brandverlauf typischen Gase in 
voreinstellbaren zeitlichen Abstanden erfaBt und die 
Empfindlichkeit der Gassensoren (1, 2, 3) entsprechend 
nachgefiihrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Auswertung aller Sensorsignale durch eine 
elektronische Rechnereinheit erfolgt, welche insbeson- 
dere auch in einem oder mehreren Brandmeldem (8) 
oder zentral oder dezentral angeordnet ist und fur die 
Ermitdung des Gefahrengrades eine brandtypische 
Verkniipfung der Sensorsignale mit einem Bxpertensy- 
stem (9) und/oder einer Fuzzilogikauswertung und/ 
oder dutch Vergleich mit Mustertabellen oder gespei- 
cherten Algorithmen erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die iiber den Brand ermittelten und ausgewer- 
teten Infonnadonen und/oder BrandkenngroBen, wie 
Brandart, den Brand kennzeichnende Gasarten, Art der 
in Brand geratenen Stoffe und zusatzliche Hinweise 
zur Loschmittelauswahl und/oder zu bestehenden Per- 
sonengefahrdungen usw. an eine st^dig besetzte 
SteUe, wie die LeitsteUe einer Feuerwehx; iibermittelt 
und mittels Display (10) angezeigt und/oder gespei-- 
chert wird. 

9. Einrichtung zum fruhzeitigen Erkennen von ofiPenen 
Oder verdeckten Branden oder Brandnestem in Indu- 
strieanlagen, offendichen Einrichtungen sowie im 
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